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Compte rendu du séminaire sur les 
maladies à Phytophthora du cocotier 
Manado - Indonésie - Octobre 1992 
Report on the coconut Phytophthora disease seminar 
Manado - lndonesia - October 1992 
INTRODUCTION 
Sur cocotier, le"> pourritures occasionnées par Phytophthora 
entraînent le dépérissement du méristème (ou pourriture du 
coeur) et/ou une chute prématurée des noix: dans le premier 
cas, il s·ensuit la mort de l'arbre, dans le ~econd, une bais'>e 
de product10n. La pourriture du coeur du cocotier e~t connue 
depuis fort longtemps (Butler, 1909). mais ce n'est que ré-
cemment (QuiJlec et al) que la chute des noix a été signalée. 
Les symptômes sont présents dans toute la zone de culture 
du cocotier. Dans certames régions, la mortalité due à la 
pournture du coeur atteint 50 % des cocotiers initialement 
plantés, et 20 à 25 % de chutes de no Lx peuvent être enregis-
trées annuellement ; l'importance ùes <légâts est fum:Lion es-
sentiellement des conditions climatiques et de la nature du 
matériel végétal. 
Depuis une quinzaine d'années, on assiste, un peu partout 
dans toute l'aire de culture du cocotier. à une recrudescence 
des symptômes causés par Phytophthora. Un foyer impor-
tant de pournture du coeur est apparu en Côte-d'lvolfe en 
1977 dans des plantations villageoises, sur le cocotier Grand 
Local, suivi quelques années plus tard par le développement 
du symptôme de chute de noix sur des hybrides Nain Jaune 
~alaisie X Grand Ouest Africain (PB 121). En Asie, la ma-
ladie initialement confinée sur le matériel local. et dans [ 'en-
semble sans conséquence économique ma Jeure. est apparue 
entre 1980 et 1985 dans les plantat10m nouvellement créée~ 
avec du matériel hybride, essentiellement Nam Jaune Malai-
sie X Grand Ouest Africain et dans les champs semencîers de 
Nain Jaune, entraînant des pertes importantes. 
L'ampleur des dégâts a suscité une mobthsatlon 1mponante 
des chercheurs dès les années 1985 en Indonésie et aux Phi-
lippines. Afin d'intensifier les recherche:'!. et :'!.Ous l'tmpul-
sion de l'IRHQ(3) (Institut de Recherche pour les Huiles et 
Oléagineux), un programme de recherches impliquant les 
principaux pays concernés a été propü'.é à la CommÎS'iLOn 
des Communautés Européennes (Direction Générale de la 
Science, de la Recherche et du Développement), et une sub-
vention a été obtenue pour condu1re des études sur les mala-
dies à Phytophthora du cocotier. Le projet comporte 
plusieurs thèmes : prospections et évaluatton des dégât,;, 
études ép1démiolog1ques, évolution de la maladie, conserva-
tion et propagation del 'inoculum, ident1ficat10n des espèces 
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INTRODUCTION 
On cocon ut, rots caused by Phytophthora lead ta meristem 
decay (or bud rot) and/or premature nut ja/1: in the first 
case. the tree dies, and in the çecond, there i.'i a drop in 
production. Coconut bud rot has heen k11ow11f01 w11u' co11-
s1derabie time (Butler, 1909), hui nllt {al/ wa.'i 1101 ob.1·e1ved 
wztil recently (Qmllec et al.J. 
Symptorns are found throughout the coconut growing 
::.one ln certain regions, up to 50% of the coco1wts initially 
pfanted are kllled by bud rot, and 20 to 25% nut.fall can be 
reco1ded each year; the e.\tolf of the damage pnmarilv 
depends on climalic cundiliom and the type of planting 
mate1 ial 
Over the past fifteen years or sa, there has been a resur-
gence of symptoms caused by Phytophthora more or Jess ere-
r),•where m the coconut growi11g ::.one A major bud I ot focus 
appeared in smallholdmgs in the li ory Coast rn 1977, 011 the 
Local Tall variety,followed ajew years later hy the develop-
ment of bud rot symptoms on Mala.van Yellow Dwa,fx West 
Ajrican Tall (PB 121) h.vbrids. In A.'lia, where the d1sease 
was uutially confined to local mare rial and did not generally 
have any major econom1c 1mpact, Phytophthora appeared 
hetween 1980 and 1985 rn plantations newly set up wlfh 
hyhnd mate na/. essentially Mala.van Yellow Dwmj x lVest 
Af1ican Tal/, and in Yellow Dwarf seed gardens, leading to 
cons1derable lasses 
The extent of the damage prompted a good deal of 
research work as early as 1985 111 lndone.na and the 
Philippines ln order ro step up research, and at the i11sti-
gatwn of lRHd 3) ( Institut de Recherches pour les Huiles et 
Oléag111e1uJ, a research programme ùn·ofring the mam 
co,rntries co11cer11ed was suhm1tted to the Commission of the 
European Comm11111ties (Dtreclorate General XII {or 
Science. Re.'iearch and Development J. and a grant l1'as oh-
tarned for stud1es on cocnnut Phytophthora d1seases. The 
projecr cm·ers sneral ropics · damage .rnrveys and assess-
menrs. epfrfrmiolog1caf stud1es. d1sea.s,e erolutwn, inocufllm 
prese1 r·ation a11d propagatron, Phytophthora species 1denti-
( 11 !-frad of rhc CIRAD·CP CI op pi oreuw11 R(·~c,n ( h /j 111 r - BP _'W35 
3.J/J3] ·~foi!rpe!lic1 Cede_\ (Franu') 
, :: 1 Pu1m Pc11clwan dan Pen~cm/Jan~an Tanamam lnd11srn JI Tcnrcra Pela1m 
11' 1 Bngo1 16111 !11do11h1e 
131 01! lM No1em/>e1 1992. IRC!\, IRCC and 11/e /RHO Or/ Palm andCocmwt 
P1og1wm11{·~ lH'I c 111e1ge,110 /mm CJR4D-CP 1T1 a Crops Depanmen/) 
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de Phytophthora, études taxonomiques et caractérisation par 
électrophorèse 1soenzymatique. stratégies de lutte chimique, 
biologique et génétique. test précoce d'évaluation du maté-
riel végétal. 
Le programme est mené en collaboration avec plusieurs 
Institutions: le centre Bahtka de Manado· AARD (Indonésie), 
le Davao Research Center du PCA (Philîpprnes), la Station 
Marc Delorme de l'IDEFOR à Port-Bouet (Côte-d'Ivoire), 
l "Internal10nal Mycological Institute IMI, Egham (Grande 
Bretagne), l'Université Paris VI (France), l'Instituto Valen-
ciano de Invest1gaciones Agrarias de Valencia (Espagne), et 
le ClRAD à Montpellier (France). Le proJet a débuté en 
1990, il doit se termmer en 1993. 
Dans son ensemble, le proJet fait une large place aux 
échanges d ïnformat10ns et à la complémentanté entre les 
équipes de chercheurs localtsées en Europe et celles basées 
en zone tropicale. Le projet a permis également à un cher-
cheur philippin et à un chercheur indonésien de réahser en 
Europe des études de taxonomie des Phytophthora respecll-
vement au CIR.AD pour la caractérisat10n par électrophorèse 
isoenzymatique. et au IMI pour l 'identtficat10n des espèces 
basée sur la morphologie. Une première réunion entre cher-
cheurs a eu lieu au ClRAD à Montpelller en septembre 1991. 
Au cours de cette réunion a été adopté le principe d'une nou-
velle rencontre sur le terrain. 
Grâce au financement de la Commission des Communautés 
Européennes, tous les chercheurs impliqués dans le projet 
ont pu se réumr à Manado (Indonésie). et différents spécia-
listes et personnalités indonésiennes etJamaiquaines se sont 
Jomts à cette équipe. 
Le séminaire, organisé à Manado, conjointement entre 
l'IRHO/CIRAD et le centre de Bahtka, du 26 au 30 octobre 
1992, a permis de faire le point sur les études en cours et de 
renforcer les échanges entre les chercheurs. 
Le séminaire comprenait cinq sessions. deux Journées de 
terrain et une réumon fmale. Pour chacune des sessions du 
programme figurant en Annexe, nous rapportons ci-après les 
faits principaux développés dans les différentes communica-
tions (voir Annexe). 
Incidence de la maladie et épidémiologie 
La pourriture du coeur du cocotter due au Phytophthora 
est inégalement distribuée en Indonésie sur les hybrides et la 
plus forte incidence correspond, en général. aux zones les 
plus arrosées, mais quelques plantations font exception. La 
nature du matériel végétal ne peut être dissociée de cette ana-
lyse.c'est une des composantes les plus importantes à consi-
dérer dans l'évaluation des dégâts. L' mc1dence de la maladie 
tend également à décroître avec l'âge A la Jamaïque, le 
matériel hybride est reconnu assez sensible, mais moins que 
le Nain Rouge Malaisie, avec cependant des variations 
saisonmères. 
Les dégâts sur noix, parttcuhèrement importants sur Nain 
Jaune en Indonésie, sont localisés principalement sur des 
régimes avant matunté, en particulier durant la saison des 
pluies. La propagation du parasite se fait soit horizontale-
ment. par les contacts entre régimes, soit vertlcalement. entre 
noix 3 l'intérieur d'un même régime. Le rôle de la pluie et 
des insectes dans la propagation est démontrée. 
Des modèles d'études épidémwlogiques ont été présentés. 
Leur application à des parcelles atteintes par le Phytophtho-
ra en Côte-d'Ivoire ::.uggère l'existence de deux phases de 
propagation : 
• une phase agrégative, au cours de laquelle la conta-
mination interviendrait de proche en proche ; 
• une phase régulière pendant laquelle les nouveaux 
cas apparais::.ent éloignés des foyers initiaux. 
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fi cation, taxonon11c stud1es and characteri:::ation by isoen:::y-
matic electrophores1s, chemical, biological and genellc 
control strategies, early planting material assessment tests 
The programme 1s berng conducted in conjunction with se-
veral orgamzations. the Balitka Manado Centre: AARD (In-
donesia), the PCA Davao Research Centre (Philippines), the 
IDEFOR Marc Delorme Station, Port-Bouet (Ivory Coast). 
the lnternatwnal Mycological Jn:,,titute. /Ml, Egham (Great 
Bntain), the University of Paris VI (France), the lnstltuto 
Valenciano de !nvestigaciones Agrarias, Valencia (Spain) 
and CJRAD, Montpellier ( France). The pro.1ect began in 
1990 and i.s due to end m 1993. 
On the whole. the pro1ect gires high priority to informa-
tion exchanges and complementanty between teams of re-
searchers in Europe and those in the Tropics. The project 
ha.\' also enabled a Philippine researcher and an lndonesian 
researcher to conduct Phytophthora taxonomy studies in 
Europe, at CIRAD for characterization by 1soenzymatic 
electrophoresis and at !MI for species 1dentif1cation hased 
on morphology. An rnrtial meeting of researchers was held 
at CIRAD w Montpellier in September 1991. During th1s 
meeting, it was agreed that a further meeting should be held 
zn the fïeld. 
With funding jrom the Commission of' the European 
Communities, all the researchers znvolved in the pro1ect 
were able to meet in Manado (lndonesw), and different spe-
ciahsts and personalities from Indonesia and Jamaica also 
joined the team. 
The ;oint seminar orf?anized hy IRHO!CIRAD and the Ba-
lztka Centre in Manadofrom 26th to 30th October 1992 pro-
vided an opportumty to take stock of the stud1es under way 
and helped ta strengthen contacts between the researchers. 
The seminar comprisedf1ve sesswns, two days in the field 
and a closing sesswn. The mmn tapies discussed in the dif-
ferent papers 111 each of the programme sesswns are g1ven 
below (see Annex). 
Diseuse impact and epidemiology 
C ocomtl hud rot due to Phytophthora is 1rreguf arly d1stri-
buted on hybrids 111 fndonesia, and the highest disease inci-
dence generally corresponds to the wettest areas, although 
some plantations are an exception to the rule The type of 
planting matenal cannot be dissociatedjrom thfs analysis, 
as it 1s one of the most important factors for cons1deration 
when assessing damage. Dtsease incidence a!so tends to 
decrease 11,'1th age In Jamaica, hybrid matenal 1s acknow-
ledged to be qwte susceptible, but Jess so than the Malayan 
Red Dwarf. albelt ivlfh seasonal variations. 
Nut damage, which is particularly severe on Yeliow 
Dwarfs in Indonesia, maznly concerns immature bunches, 
parllcularly during the rainy season. Parasite propagation 
1s etther horizontal, by contact between bunches, or vertical, 
between nuts within a iiven hunch The ro!e of raimvater and 
insects in propagation was demonstrated. 
Epidemiological study models were presented. Their ap-
plication to plots ajfected hy Phytophthora in the Ivory Coast 
suggests the existence of two propagation phases: 
• an aggregative phase, dunng which 
contamination isfrom tree ta tree; 
• a regular phase, during which new cases appear 
some distance away from the initial fori 
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Agent causal 
Les études ont clalfement mi:-. en é" 1dence I exu,tence de 
deux espèces dommantes de Phytoplitho1 a: P pal1111rora en 
Indonésie et aux Phihppmes, P. katsttrm' en Côte-d'Ivoire. 
A la Jamaique, les deux espèces coexistent. A côté de ces 
deux espèces principales, P. arecae et P 11icotia11ae sont pré-
sentes en Indonésie. 
La caractérisation des isolats par élcctrophorè,;;c is;ocnzy-
mat1que permet de d1stmguer, avec le système PGI (phos-
phogluco1somérase), deux types de souches de P palm1rorn. 
l'un isolé du cocotier, [ 'autre du cacaoyer. et Je P. are( ae ~c 
différencie de P pafmirnra par un profil 1soenzymatique 
monomorphe. alors qu'aucune différence n'est mise en évi-
dence dans le système MDH (malate déshydrogénase), lais-
sant supposer que P palmi1'ora et P. arecae sont 
génétiquement très proches. 
SOURCES DE RESISTANCE 
La caractérisation du matériel végétal repose sur divers 
types d'informations : le comportement au champ des culti-
vars plantés et l'aptitude des noix à développer des lésions 
après inoculation art1fic1elle. Parmi les écotype~ les plus 
courants, on retiendra que le Nain Jaune (en Indonéste et aLL\. 
Philippines) confèrent aux hybrides (es~ent1ellement avec le 
Grand Ouest Africam) une sensibilité marquée pour la pour-
riture du coeur due à Phytophthma palmirnra. A l'mveVie. 
le Nain Jaune Malaisie introdmt une source de résistance 
dans l 'hybnde avec le Grand Ouest Afncain en zone rnfectée 
par le P. katsurae (Côte-d'Ivoire). En pré<icnce de P palmr-
vora, l'hybride, Nain Jaune Nias (NJN) X Grand Ouest Afn-
cain (GOA) ou NIWA est plus tolérant à la chute de noi:\ que 
le PB 121 : Nain Jaune Malaisie (NJM) x GOA ou MAWA 
confronté au P katsurae en Côte-d'Ivolfe. En Aste, les éco-
types locaux sont. a·une manière générale, plu~ tolérants au 
P. palm1vora que le~ écotypes introdutts, toutefoî~ le Grand 
Polynésie et le Grand Renne[] sont moins atteints que le 
Grand Bali à Nord Sumatra. Face au P. kats11rae, le Gtand 
Polynésie et à un degré moindre le Grand RennelL c;e 
comportent aussi bien qu'en pré~ence de P. palmi1•ora. 
Le Nam Jaune Malaisie (ou Nain Jaune Nias) est sensible 
à la chute des noix provoquée par P paln11voru ; il est par 
contre tolérant à cette maladie dans un environnement 
à P. katsurae. 
Le Nain Rouge Malaisie est sensible à la pournturc du 
coeur à P. katsurae en Côte-d'Ivoire. il e~t également men-
tionné comme sensible au même dégât en Jamatque. Dam ce 
dernier pays, les hybrides Nain Rouge x cocotiers Grand~ 
sont plus tolérants à la pourriture du coeur que le '.'rain 
Rouge. Il est à noter également qu'à l'mténeur d'un même 
écotype une variabilité existe. Cette situation est particuliè-
rement bien établie pour le comportement du Grand Ouest 
Africain vis-à-vis de la chute des noix de [ 'hybride PB 1.21 
où, selon le gémteur GOA en cause, le:. pourcent:.ige~ de noix 
malades vont de 4,2 à 34.4 %. 
La variabilité de la sensibilité des noix à ! 'égard des Pin -
tophthora peut également être mise en évidence par inocu-
lation artificielle. Cette vanab,hté qui fait mterven1r 
plusieurs facteurs (âge de l.-1 noix, mode d ïnoculation. cri-
tère d'évaluation). ne paraît pas touJour~ corrélée a\.eC le 
comportement au champ; quoi qu'il en soit. l'ensemble des 
données actuelles met en évidence l'extrême variabihté de 
comportement de l'espèce Cocos nunfera en présence de, 
différentes espèces de Phytophthora Ce.., ré..,ultat-; démon-
trent l'intérêt qui doit être porté à l'amélioration et la sélec-
tion pour la résistance au Phytophrhma dan~ un éco..;y..,tème 
donné. A Balitka, une telle démarche est entreprise avec la 
mi<;e en place d'un champ de comportement comprenant 25 
hybndes différents (5 types de Nams x 5 type'> de Grand~). 
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Pathogen 
The srud1es have <learly sh01n1 the e.,1ste11ce r-ftwo dom1-
,u111f Phytophthora species: P. palmivora in lndo11esw and 
1he Philippine,\· and P. katsurae rn fhe frory Coast. Both spe-
cieç are found in Jamaica Along.l'lde the se nw111 two specll's, 
P. arecae and P. nicotianae are also found in lndonesia 
Isoiate clwracterization by isoc11:::ymat1c elcctroJJ/wresis 
1l.li11g the PGI (phosphogl11co1somerase) .1ystem makes 1t 
possible to d1st1ngu1sh hetwan rwo types of P. palmtvora 
straws, 011e 1solateJfrom LO(o11ut and the nthc, j/·olJI cocoa, 
and P. arec ac drfjers fi·om P. palm1vora fH if'! 111011m1wrphic 
1.rne11::.ymattc handwr; patlern, u'/1e/'l'us 110 diffcrence 1s de-
tn:ted u.rn1g the MDH (ma/are dehwbogt'nase) sy.\·tem, :mg-
gestmg that P. palmivora and P. arecae are gt'11cf1callv rery 
'11!11/lar. 
RESISTANCE SOURCES 
Pla11ti11g mareriai characten:at1on is based 011 difjerent 
types of'inf'ormatwn · the field performam e ofplcrnted rn11e-
f1eç and the degree to ,..r/11ch 1111tJ derelop ksions follow111g 
artificial inoculation Anumg.\t the most cm!/111011 ecot_vpe~. 
11 1s worth noting thut the Yellov, Dwwf (111 Jndonesia and 
the Pl111ippi11es) pas.\'l',\ 011 nwrked .1usce;mb1hty to hud rot 
caused by Phytophthora palmivora to ifs h_vh11ds / pnmanly 
wuh the West Af1ican Tal/) On the other hand, rlle Malayan 
't ellow Dwarf 1ntroduces a soun e of resistancl' in its hybnd 
wllh the 11,·est Af'rican Tal! in zone:, mfected with P. katsurae 
(fror_v Coas!). ln the presenc e of'P. palmivora. the Nias Yel-
low Dwarf(NYDJ x West Afi-lcan Tal/ (WAT) or NJWA hJ·-
hnd is more tolerant of' 1111t fall than tht' PB J 2 J - MalaJ'GII 
Yellow Dwarf (MYD) X West Af/1ca11 Tal! or ii1AWA - hyhrid 
whe11faced 1v1th P katsurae 1n the frory Coa.1·t In A.1'ia. local 
ccotypes are generally more tolerant of P. palmîvora than 
1ntroduced ecoty;)es, although the Pof.vnesw Tal! and Ren-
11ell Tall are less se\'erely affected rhan 1he Bali Tal/ in North 
Sumatra lt'hen confronted w1th P. katsurac, the Polynesia 
Tal/ and, to a les:,,er extent, the Renne/1 Ta!!. perf'orm as well 
as 111 the presence of P. pahmvora 
The Malayan Yellow Dwaif ( or Nias Yellow Dwmf) 1s sus-
ceptible 10 11111 /011 caused h, P. palmivora, howCl'er, it i:,,· 
tolerant ofthis c/1çease 111 area.1 ajfec tcd by P. katsurae 
1 he Malayan Red Dwwf i:-. rn~cepnhle to h11d rot caused 
h., P katsurae in the frory Coas!. and 1s a!so susceptible to 
the sanie damage 111 Jamaica, where Red Dwarf x Tal! 
U)co1rnt hyb11Js are more tolera11t t~f bud rnt tha11 the Red 
Dn mf lt 1s al.w \.\ orth 1101111g that there is rn, ialnlitv w1th111 
a giren ecorype Th1 .1· phe11nmeno11 1s par11c11larh mai ked /Or 
H e.st A.fric a11 Tall pe1 forma11ce w1rh respect to 11utfall 111 the 
PB l 2 J h.\ln 1d l! ho e, depl'ndmg 011 1he J.VAT parent 111rol-
1 ed rhe pcrcentage of di.\eased nuts ranges f/0111 4.2 to 
3../ -1-':r 
The rnnahi/11_, cd 1wt .rnscepriln/1t\· to Phytophthora cw1 
aho be detecred /Jy art1flnal 1110c 11/ation This rariahi/1ty, 
wl11ch h1111gJ :,e,·eral fwto1s into play (1wt age. inoculation 
met/wd, e1a/1wt1011 1 nter1a), does 1101 always çeem to tally 
li ithf1dd Jll'1format1Ct'. 111 a11_1· e1·ei11. rhe d(lta c1111 e11tly m·ai-
luhle re, eaf Flic cr1reme I m wbilir, of Cocos nucitcrapn:/cn -
mance Ill I espon 1·e fo 1he d1f'jérrn1 Phytophthota spec1es. 
Thne re.wifs .\hm, the 1mporra11( e 1/wt should be attached 
to h1 cedi11g a11J sl'le< 11011 lor resistance to Phytophthora 111 
a giren cco~., çtcm. Such li orf. .. 1.1 hl'Ing carned out at Baiitka, 
wliere a perfo1 mtm( c !1 wl contai11111g 25 diffe, e11t hyh11ds 
(5 11pes o{D1mrf x 5 typeJ of Tal/) has heen set up. 
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METHODES DE LUTTE 
Dans le domarne de la lutte chimique, l'efficacité du Pho-
séthyl-Al (Aliette) contre la chute des noix due àP. katsurae 
est parfaitement démontrée. La méthode d'injection dans le 
stipe du Phoséthyl-Al est appliquée actuellement à grande 
échelle en Côte-d'Ivoue en plantat10ns industrielles. En rai-
son du coût des traitements. la technique n'est pas encore 
vulgarisée aux petits planteurs. 
Le dispositif expénmental de lutte chimique mis en place 
en Indonésie pour lutter contre la pourriture du coeur due à 
P palmivora {prmc1pal problème dans cette zone), ne per-
met pas encore de définir avec précision les modalités de 
traitements applicables aux petits planteurs. Sur la base de 
b101ests sur noix provenant de cocotiers traités, J · absorption 
racmaire assure une meilleure efficacité de 1 'acide phospho-
reux que l'injection dans le stipe. En Côte-d'Ivoire par 
contre, l'absorption racinaire est moins efficace que l'injec-
tion du produit dans le stipe ; la sermgue ChemJel (ChemJet 
injector) semble plus fiable el moins traumallsante pour le 
stlpe que l'injection du fongicide aprè:-, perforation du stipe 
au foret. 
Malgré ces résultats vanables. les études sur la mobilité 
des phosphonates dans le cocotier (effet systémique ascen-
dant) et leur efficacité directe et indirecte contre P katsurae 
et P. pa!mivora confirment l'intérêt d·unc recherche pour la 
mise au pomL d'une méthode préventive de lutte chimique. 
Les propriétés antagonistes de Myrothecrum roridum et 
M. rerrurana sont par ailleurs démontrées. Ces deux cham-
pignons produisent des toxines qui rnhibent in vrtro le déve-
loppement des Ph),tophthora et protègent les Jeunes 
cocoticrn de pépinière soumis à une moculatrnn art1f1cielle 
avec P katsurae et P. palmivm a. Malgré ces résultats encou-
rageants, une stratégie de lutte visant à protéger les cocotiers 
adultes reste à développer. 
JOURNEES DE TERRAIN 
Le séminaire a été entrecoupé par deux journées de terrain 
comprenant la visite de quelques cocoteraies qui font l'obJet 
d'observations systématiques ou d'expénmentatwns sur les 
méthodes de lutte chimique. et une excurs10n sur le champ 
semencier Nain Jaune Nias de Timawangko. 
Ces visites ont penms aux phytopathologistes, aux géné-
1lciens et aux professionnels du cocotier d'échanger de nom-
breuses idées sur la symptomatologie de la maladie, 
l'épidém10logie et les techniques de lutte. 
Ce fut également 1 ·occa-,ion pour un grand nombre de parti-
cipants de se rendre compte del 'inc1dence des dégâts causés 
par le Phytophthora et de la complexité et de l'importance 
des recherches de terrain pour élaborer une stratégie de lutte 
efficace contre cette maladie. 
DISCUSSION · CONCLUSION 
Al 'issue de chaque communication. de nombreuses ques-
tions ont été posées et les discussions se sont articulées 
autour de cinq grands thèmes principaux qui reflètent les 
préoccupations du secteur profess10nnel et des chercheurs : 
comment se développe une épidémie ? où se situe la 
source d'inoculum ? quels sont les facteurs détermi-
nants dans le processus épidémique? Les associations 
de cultures et en particulier celles de cocotiers et de ca-
caoyers sont-elles à déconseiller? Que peut-on atten-
dre des méthodes prophylactiques abattage des 
cocotiers atteints de pournturc du coeur. élimination 
systématique des noix malades. etc. Il est nécessaire 
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CONTROL METHODS 
As regards chemical control, the e.ffectiveness ofFosetyl-
Al (Alrette) against nut f'all due to P. katsurae has been de-
monstrated heyond any shadmv of a doubt. Stem iniectwn 
wuh Fosetyl-Al 1s currently practised on a large sca!e in 
commerczal plantations m the Ivory Coast. In view of the 
cos! of treatment, the technique has not yet been extended to 
smaf!hold111gs. 
The chemu.:al contrai experimental structure set up in 
fndonesia to control bud rot caused hy P. palmivora (the 
mam problem in the area) has not yet provided anv clear 
tdea of the lreatment methods that could be applied on 
smal!holdings. Based on bioas.1wvs on nuls ta ken from trea-
ted coconut palms, roof uptake using phosphorous acid 1s 
more effective than stem zn;ection ln the fvor)' Coast, on the 
other hand, root uptake 1s less e.ff'ective than stem injection: 
the Chem1er m.1ector seems to be more effective and less 
traumat1c for the stem than injecting the jrmgicide after dril-
lrng a hale in the stem. 
Despl!e the se van able results, studies ofphosphonate mo-
btluy 1n coconut (upll'ard systemic effect) and their direct 
and indirect eff'ectiveness against P. katsurae and P. palm1-
vora have conf1rmed the need ta develop a preventzve 
chemical control method. 
The antagomst1c properties ofMyrothecium roridum and 
M. verrucaria have also been demonstrated. These two fungi 
produce to.1ins that mhibit Phytophthora dereiopment in 
vitro and protect voung cocon ut pal ms in the nursery when 
subjected to artificial inoculation with P. katsurae and 
P. palmivora. Despzte these encouraging resu!ts, a control 
strategy to protect adult coconut palms has yet to be deve-
loped. 
IN THE FIELD 
The seminar was interspersed with two days in the field, 
tt-'ith visits to some coconut plantations heing monitored 
regularly or used for chenucal contrai trials, and a t1ip fo 
the Trmawangko Nias Yellow Dwarfseed garden. 
These visits enahled rhe ph.vtopathologists, geneticzsts 
and coconut professiona!s to exchange nwne1 ous 1deas on 
d1sease symptomatology, epidemwlogy and contra! techni-
ques. 
This was also an opportunity for many participants to Jully 
realize the extent of the damage caused hy Phytophthora and 
the complexity and importance offzeld researchfor drawing 
up an effective conrrol strategy agmnst the du,ease. 
DISCUSSION · CONCLUSION 
Following each paper, numerous questions rvere asked, 
and discusswns centred on fn:e main tapies reflecting the 
concerns of the professzonal sector and researchers: 
How do ep1demics deveiop? Where 1s the znoculum 
,1·ource? What are the determming factors 111 the ep1-
dem1c process? Should intercropping, particu!arJ.v 
cocon ut and cocoa. be d1scouraged? Y\:'hat can be ex-
pected of preventire methods: fel!ing coconuts ciffec-
ted hy hud rot, ,1ystematic elimination of diseased 
nuts, etc.? lt is essentia! to have precisefield records 
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de disposer de relevé~ précis au champ pour les études 
épidémiologiques arns1 que pour l'évaluation des dif-
férents types de matériel végétal. 
Est-il possible de définir les zone~ à m,que? Sur queb 
critères reposerait un système d".-1vert1ssement '1 
Comment peut-on expliquer l'absence de maladie 'iur 
la plantation de Kauditan pourtant déJà âgée d'une di-
zaine d'années? Les avis sont partagé~ quant à l'intérêt 
ou non de développer une étude sur la densl1é de lïno-
culum "Phytophthora" dans le sol à partir de piégeage. 
La lutte chimique est efficace mais doH-elle être mam-
tenue à long terme ? ne doit-on pas lut préférer une 
lutte génétique ? 
Bien que de nombreux points restent encore à étudier. les 
recherches en cours ont permis de dégager de:-. conclu:-.wm, 
importantes : 
deux espèces principales de Phytophthora, P. katrn-
rae et P. palm1vora, sont à l 'origme des pourntures de 
coeur et des noix : P nicorianae et P. a1 ecw' sont 
également présents en Indonésie ; 
une lutte chimique préventive est possible pour lutter 
contre la chute des noix due à P. karsurae. Les moda-
lités de traitement pour lutter préventivement contre la 
pourriture du coeur à P. palmll'ora sont à préciser 
(dose à appliquer, méthode de traitement) ; 
une lutte biologique potentielle existe contre les P/i_\'-
tophthora avec Myrothecrnm I oi idum et M verruca-
1 ia : les méthodes d'apphcatwn au champ restent à 
définir ; 
l'espèce Cocos nuc1fera renferme des sources de rést-
stance aux Phytophthora, une variab1h1é existe égale-
ment à l'inténeur d'un même écotype (exemples 
GOA et GRL). La mise en place de champs de compor-
tement permet de défimr le matériel végétal le plus to-
lérant dans un biotope donné. Le Centre de Balitka se 
prépare à la mise en place d'un tel d1sposittf. 
Les partenaires du projet se sont prononcés pour une pro-
longation des études Jusque fin décembre 1993 et ont re-
connu la nécessité d'envisager une suite à ce premier 
programme. 
Remerciements. - Nous tenons à remercier la direction 
du centre de Balitka pour la remarquable organi5ation de ce 
séminaire ainsi que l'équipe des "Small Holdcr Coconut De\ c-
loprnent Project" (S.C.D.P.) et la direction du PTP 28 pour 
leur accueil sur le terrain. Nos remerciements s'adressent éga-
lement à la direction générale de la Commiss10n de'. Commu-
nautés Européennes (DG XII) pour l'appui financier 
[programme TS2A - 0299 - M. (E.D.B JJ sans lequel ce ~émt-
naire n'aurait pu avoir lieu. 
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for ep1demwlog1cal studies and to assess the d(fterent 
types of'plantzng materia/ 
ls it po5sible ta 1dent1fy "at ns/.." :ones., VV/wt crueria 
cou/dan earf_v warning 'i_vstem he hased 011? How can 
one expia in the absence of the d1sease at the Kaudill111 
pla111atwn, although it 1s alrea(h around ten years 
ofd? Op,nwns a, e dirided as to the me, its I or irrele-
vance) of de1·elopi11g a stud,· of Phytophthora 1110rn-
hun de11s1ty 111 the soif by trappi11g 
Chenucal control 1s e/jec tfre. but should rt he conti-
nued long-terni? Mighr genet,c (CH1t1u/ not he pre-
ferable? 
Although there are still a lot of'poin/5 to be /ooked at, 1he 
1 esearch under way has JJ/"O\ ided some 111tere.\ti11g co11cl11-
sions · 
111·0 main Phytophthora specre.\. P. k.aburac and 
P palmivora, are the ca115e of /me/ rot and 111/f .fall. 
P. nicotianae and P. arecae eue also f'o111ul 111 lndo11nw. 
p1 oentirc chem1ca/ contrai is J'05Mble ta control 1wt 
fall due to P. katsurae The t1earme11t re(hniq11cs f'or 
preventing bud rot caused hv P. palmivora remain to 
be dett'rmined (required doses, trea/ment methoc/) 
there 15 a potentia/ /01 h10/ogica/ control of Phyto-
phthora using Myrothecium roridum and M. verruca-
ria; field application methods hcn-e yct 10 be 
detenn111ed. 
the Cocos nucifera spec 1es con tains sources of res1-
stance to Phytophthora, and there i.1· a/w a clegree of 
mriability wirhin giren erory/Jn (e.g. l-VAT and RLT). 
Pc1fm mance trials can he used to idcntify the most 10-
lerant plantzng material 111 a gi,·en biotope The Baht-
ka Centre is prepanng to set up such a sh ucrure 
The partners l!1 the project lwre dec1ded ro extend re-
_1earch until the end ofDecemher 1993, and ackiwwledge 
the need to planfurther wm kas a follow-on fi-om this initwl 
programme 
Acknowledgements - We .1.Jwuld /1/..e to tliank the 
D11 ector of the Baiitka C ent1 c for 01 gmu:rng the sen11nar 
so rcmarkahly well, and the Smaf//10/der Cocrmut Dere-
lopment Project ( SCDP) team and PTP 28 Ma11agel!lc11t f'or 
the1r hospitality in the field. 0111 thanb also go to the 
D,rectorate General at the Comm1ssw11 qf the European 
Communities (DG XJI)for itsfi11a11cw! rnpport [progwmmc 
TS2A -0299 - M (EDB)J. 111thout wl11ch tl11s senwzar could 
nor lwre ra ken place 
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ANNEXE 1. - PROGRAMME DU SEMINAIRE 
SESSION I ~ Incidence de la maladie : épidémiologie 
Modérateur : G. Hall 
• Introduction aux maladies à Phytophthora du cocotier 
(J.L. Renard). 
• Incidence du Phytophthora en relation avec le climat 
et les cultivars (S.N.Darwis). 
• Epidémiologie des maladies à Phytophthora du coco-
tier à Nord Sulawesi, Indonésie (J .M. Thevenm). 
Modérateu1 : S.N. Darwis 
• Etiologie des maladies à Phytophthow en Indonésie 
(J.M. Thevemn). 
• Evolution de la pourriture du coeur du cocotier et stra-
tégie de lutte, observations à Bangun Purba, Nord 
Sumatra, (J. Brahmana). 
Modérateur: J.J. Tusct 
• Sensibilité des différents cultivars de cocotier et 
mfluence des facteurs de l'environnement sur les ma-
ladies à Phytophthora en Indonésie (H. Mangmdaan). 
• EvoJutLOn spatiale de la pourriture des n01x de coco 
immatures en Côtc-d 'Ivoire et facteurs imphqués 
(J Pohe) 
• Relevés et analyse du développement spatial des ma-
ladies des plantes en utlhsant la méthode géostatisti-
que et la techmque de Krigeagc (J. Dauzat). 
SESSION TI - Agent causal 
Modérateur: H. de Franqueville 
• Espèces de Phytophtho, a impliquées dans la pourri-
ture du méristème et la chute de~ noix sur cocotier, en 
Côte-d'Ivoire et en Indonésie (G. Hall). 
• Population de Phytophthora impliquée dans les mala-
dies du cocotier en Indonésie (J.S. Warokka). 
• Variabilité et spécificité du genre Phytophthora 
catactères morphologiques et profils isoenzymatiques 
(G. Blaha). 
Modérateur: G. Bompeix 
• Identification des Phytophthora du cocot1er et espèces 
liées par la méthode des isozymes par électrophorèse 
sur gel d'amidon (E. Concibido). 
• Identification rapide des Phytophthora du cocotier et 
du cacaoyer par électrophorèse isoenzymatique avec 
PGI et MDH (G. Blaha). 
• Recherche sur la phylogénie du Phytophthora palmi-
vora (G. Blaha). 
• Etat de la situation de la taxonomie du genre Phyto-
phtho, a (G. HallJ. 
SESSION HI - Sources de résistances 
Modérateur : H. de Franqueville 
• Composante de la sensibilité des noix au Phytophthora 
katsurae en Côte-d'Ivoire (J. Pohe). 
• Evalualion des cultivan de coco11ers par inoculation 
artificielle (S. Kharic). 
Modérateur· G. Blaha 
• Comportement des différents cultivars de cocotiers vis 
à vis des Phytophthora aux Philippines (E.C. Concibi-
do-Manohat). 
• Effet vanétal et de l'âge des noix sur la chute précoce 
des noix (J. Brahmana). 
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ANNEX I. - SEMINAR PROGRAMME 
SESSION I - Disease incidence - epidemiolog_v 
Chairma11 G. Hal! 
• Introduction to cocon ut Phytophthora d1seases (.I.L 
Rena, d) 
• Phytophthora incidence in relatron to ch mate and va-
rieties (S.N. Darwts) 
• Coconut Phytophthora d1sease epidemiology in North 
Sulawesi, fndonesw (1 M. Thevemn! 
Cha1rman· SN. Darw1s 
• Phytophthora d1sease etwlogy w Jndonesw (.f.M. The-
ventn) 
• C oconut bucl rot cleveioprnent and contrai straregy. oh-
servations at Bangun Purba. North Sumatra(]. Brah-
mana) 
Chairman . .l .f Tuset 
• The susceptibtlity of d1ffere11t coconut vaneties and 
the effect o.f environmentalfactors on Phytophthora 
diseases in Indonesia (H. Mangindaan) 
• The spatial development of immature coconut rot 111 
the Ivory Coast and rhefacto,~· involved (J. Pohe) 
• Records and analys1s of the spatial development of 
crop d1seases us1ng the geostat1stical method and rhe 
Krigin,; tech111que (J. Dauzat) 
SESSION II - Pathogen 
Chairman: H. de Franque1'ilfe 
• Phytophthora speCles implicated in meristem rot and 
nut falf on coconut in the lvorv Coast and Indonesia 
(G Hall) . 
• Phytophthora populat10ns 1mpllcated in coconut di-
seases in lndonesia (J.S. lVaroHa) 
• The variability and spec~ficity of the Phytophthora ge-
nus: morpho/ogical characters and 1soer1z"vmar1c ban-
ding patterns (G Blaha) 
Chairman: G. Bompeix 
• Identification of cocon ut Phytophthora and associated 
species using the isozyme method by electro1,hores1s 
on starch gel (E. Concihido) 
• Rapzd 1denr(fication of coconut and cocoa Phyto-
phthora by isoenzymatic electrophoresis with PGI and 
MDH (G. Blaha) 
• Research on Phytophthora palmivora phylogen.v 
{G. Blaha) 
• Statement of prog1 ess on Phytophthora genus taxono-
my (G. Hall) 
SESSION III - Resistance sources 
Cha1rman · H. de Franquer1!ie 
• C omponents of nut susceptibi lity to Phytophthora kat-
~urae in the Ivory Coast(]. Pohe) 
• Coconut vanet)' assessment by ar11f1cial inoculatwn 
(S Kharie) 
Chairman G Bfaha 
• The pe1:formance o.f dzff'erent coconut variet1es with 
respect to Phytophthora in the Ph1/ippinn 
( E.C. Concih1do-Manohar) 
• Ejject of' rnnety and nut age on premarure nut fall 
(J Brahmana) 
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• Etude du comportement de différents hybndes de 
cocotiers au champ vis à vis du P katsurae en Côte-
dïvoire. Intérêt pour la détection des <.;ources de résistance 
aux maladies à Phytophthora (H. de Franqueville) 
SESSJOI\' IV - Méthodes de lutte 
Modérateur: J.M. Thevenin 
• Effet du traitement au Phoséthyl-Al sur la chute précoce 
des noix en fonction de la pénode d' appltcation (J. Pohe). 
• Lutte chimique contre les maladies à Phrtophtlwra du 
cocotier à Nord Sulawesi (H.F.J. MotuloJ. 
Modérateur : J. Pohe 
• Lutte contre les Phytophthora du cocotier. Evaluation 
de l"efftcacité du Phoséthyl-Al en fonction des mé-
thodes de traitements. Résultats prélimrnatres tH. de 
Franqueville). 
• Migration de l'acide phosphoreux dans le coco1ier 
(O. Bompeix). 
• Myrothecium roridum et M. verrucana, antagoni~te~ 
potentiels des espèces de Phytophthora du cocotier 
(J. J. Tuset) 
SESSION V - Discussion-conclusion 
Modérateur : J .L. Renard 
Visites de terrain 
Première excursion : 
• Visite du centre de recherche (BalJtb.a): collectLon de 
Mapanget, parcelles expénmentales de Paniki et de 
K,ma Atas. 
• Vi<;ite de plantatwns vlllagemse~ Koka, Tetey. 
Kolongan. A1rmad1d1. Kaudltan: symptomatologie. 
épidémiologie, méthode de lutte. 
Seconde excurs10n : 
• Collection de cocotiers Grands à Boyong Atas. 
• Champ semenc1er de T1mawangkro. PTP 28. 
• 
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• Study of the field performance of different cocon ut 
hyhrids 1rvith respect to P. katsurae in the Iron Coasr. 
Utility for the detecrion of sow ces of resistance ro 
Phytophthora d1sea<oes ( H de Franqunille) 
SESSION IV - Control methods 
Chairman: J M Therenin 
• Effect of Foserrl-AI t1eatment 011 p1emat11re 11111 fall 
depending on the application period (]. Pohe) 
• Chemical contrai of coconut Phytophthora diseases in 
Nmth Sulawesi (HF .l. Mot11/o) 
Clwirman J Pohe 
• Coconut Phytophthora control. Eraluation of the 
effectiveness of Fosetyl-AI depending on treatment 
techmques Prelimmary resulrs (H. de Franqueville) 
• Phosphorous acid migration in coconut (G. Bompe1x) 
• Myrothectum roridum and M. verrucana. potentwl 
antagonzsts of coconut Phytophthora species 
( J J. Tuset) 
SESSION V - Discussion-conclusion 
Chairman: J.L. Renard 
Field visits 
First excursion 
• Tour of the research centre (Ba/1rka)· Mapanget 
collection. Pa111k1 and Krma Aras experunrntal plot:i. 
• Tour of smallho[drngs. Koka. Tetey, K olongan. A1nna-
didi, Kaud1ta11: symptomatology, epidemiology, 
contrai methods. 
Second excursron · 
• "Tall cocon ut" collection at Bo_vong Ata.1·. 
• Tiniawangko seed garden, PTP 28. 
